专题 5 ”万 有 引力 与 航天 
1. 〈2017 北京 卷 ) 利用 引力 常量 C 和 下 列 某 一 组 数据 ， 不 能 计算 出 地 球 质 量 的 是 


A.， 地 球 的 半径 及 重力 加 速度 〈 不 考虑 地 球 自 转 ) 

B. 人造 卫星 在 地 面 附近 绕 地 球 做 圆周 运动 的 速度 及 周期 
C. 月 球 绕 地 球 做 圆周 运动 的 周期 及 月 球 与 地 球 间 的 距离 
D.， 地 球 绕 太 阳 做 圆周 运动 的 周期 及 地 球 与 太阳 间 的 距离 


答案 : D 

解析 ， 本 题 考查 利用 万 有 引力 定律 计算 地 球 的 质量 , 由 于 不 考虑 地 球 自转 , 则 在 地 球 表面 附 

、 AI111 二 SR- 壮 、 叫 上 E 人 

有 人 G 全 顶 错误 ;由 万 有 引 刀 提供 人 造 工 星 的 内心 , 有 

2 。 

G2 生 = 出 疙 ，y= -2 ， 联 立 得 M = 革 二 ,项 错误 ;由 万 有 引力 提供 月 球 绕 地 球 运动 
、 1， 2 和 ， 二 477 下 

的 向 心力 有 G-2 全 一 ( 人 ?7 ， 故 可 得 M = 2，C 项 错误 ; 同 理 , 根据 地 球 绕 太 阳 做 

圆周 运动 的 周期 及 地 球 与 太阳 间 的 距离 , 不 可 求 出 地 清 的 质量 ,D 项 正确 . 


史 
2. 《2017 浙江 卷 ) 如 图 所 示 ， 设 行星 绕 太 阳 的 运动 是 匀速 圆周 运动 ， 金 星 自 身 的 半径 是 
火星 的 nm 倍 ， 质 量 为 火星 的 k 倍 ， 不 考虑 行星 自转 的 影响 ， 则 
2 7 
AR 


A. 金星 表面 的 重力 加 速度 是 火星 的 妈 


1 
速度 是 火星 的 1 


第 一 宇宙 
太阳 运动 的 加 速度 比 火星 小 
阳 运 动 的 周期 比 火星 大 


8 MARAx 天 
区 
解析 :有 黄金 代 换 公式 GWEgR2 可知 ge-GMR2, 所 以 8x 人 xx 人 金正 故人 错误， 由 万 有 引 


力 提供 近 地 卫 星 做 匀速 圆周 运动 的 向 心力 可 知 GMm/R2=mVi2/R 得 YL=VCAL /及 ， 所 以 


jsAA - 攻 
xs 故 B 正确 ; 
周期 较 小 ， 故 CD 错误 . 


由 高 轨道 低速 大 周期 知 ， 金 星 做 圆周 运动 的 加 速度 较 大 ， 


3. 〈2017 海南 卷 ) 已 知 地 球 质 量 为 月 球 质 量 的 81 倍 ， 地 球 半 径 约 为 月 球 半径 的 4 倍 . 若 在 
球 和 地 球 表面 同样 高 度 处 ， 以 相同 的 初速 度 水 平 抛 出 物体 ， 抛 出 点 与 落地 点 间 的 水 平 距 
离 分 别 为 s 月 和 SS 地 ， 则 s 上 月 : s 地 约 为 《 
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A. 9: 4 B. 6: 1 Lo 83 了 


答案 : A 


解析 : 设 月 球 质 量 为 M' ， 半 径 为 R” ， 地 球 质量 为 M， 半 径 为 R. 
] 民 
已 知 贡 =81， 及 =4， 


Gim 
根据 万 有 引力 等 于 重力 得 ， 有 R” -mg 


OIL 

2 
则 有 :， g= 及 
g 81 


因此 g ”=16 他 
题 意 从 同样 高 度 抛 出 ， 


二 工 
h=2gt2=2g' t 2 包 
也 
@、@ 联 立 ， 解 得 {t” =4t， 
在 地 球 上 的 水 平 位 移 s=vot， 民 
在 月 球 上 的 s'′ =vot”′ ; 光 
所 


因此 s 月 : s 节约 为 9: 4， 故 A 正 确 ， BCD 错误 . 
直 


4. 〈2017 全 国 卷 II) 2017 年 4 月 ， 我 国 成 功 发 射 的 天 髓 一 号 货运 飞船 与 天 宫 二 号 空间 实验 
室 完 成 了 首次 交会 对 接 ， 对 接 形成 的 组 合体 仍 沿 天 富 二 号 原来 的 轨道 〈 可 视 为 圆 轨道 ) 运 
行 . 与 天 富 二 号 单独 运行 时 相 比 ， 组 合体 运行 的 


A. 周期 变 大 B. 速率 变 大 
C. 动能 变 大 D. 向 心 加 速度 变 大 
答案 :C 


解析 : 本 题 考 查 天 体 运 动 、 圆 周 运 动 的 知识 . 组 合体 比 天 宫 二 号 质量 大 ， 轨 道 半 径 中 不 变 ， 


2 GMAMX RE 二 
根据 G -5 一 由 下 ， 可 得 >= |- ， 可 知 与 天 宫 二 号 单独 运行 时 相 比 ， 组 合体 运行 的 


、 、\ 串 2 太 、\ 串 时 、 二 
速率 不 变 ，B 项 错误 ， 又 了 = 全 一 ， 则 周期 7 不 变 ，A 项 错误 ， 质 量变 大 、 速 率 不 变 ， 动 
YY 


RN CAI 民 
能 变 大 ， C 项 正确 ; 癌 心 加 速度 4 一 -5 ， 不 变 ， D 项 错误 . 


5. 〈2017 全 国 卷 I) 如 图 ,海王星 绕 太 阳 沿 椭圆 轨道 运动 ， 忆 为 近日 点 ，@ 为 远 日 点 ， 
从 W 为 轨道 短 轴 的 两 个 端点 ， 运 行 的 周期 为 了 石 . 若 只 考虑 海王 星 和 太阳 之 间 的 相互 作用 ， 


加 
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则 海王 星 在 从 P 经 过 从 0 到 的 运动 过 程 中 

海 上 星 有 

FE 

0 

A.， 从 P 到 所 用 的 时 间 等 于 Ti /4 
B.， 从 到 六 阶段 ， 机 械 能 逐渐 变 大 
C. 从 P 到 g 阶 段 ， 速 率 逐 渐变 小 
D. 从 4 到 六 阶段 ， 万 有 引力 对 它 先 做 负 功 后 做 正 功 
答案 :CD 
解析 : 本 题 考查 万 有 引力 定律 在 天 体 运 行 中 的 应 用 . 在 海王 星 从 P 到 & 的 运动 过 程 中 ， 由 于 
引力 与 速度 的 夹 角 大 于 90 ”， 因 此 引力 做 负 功 ， 根 据 动 能 定理 可 知 ， 速 度 越 来 越 小 ，C 项 
正确 ;海王 星 从 P 到 必 的 时 间 小 于 从 4 到 0 的 时 间 ， 因 此 从 己 到 尹 的 时 间 小 于 妃 ，A 项 错 
误 ; 由 于 海王 星 运 动 过 程 中 只 受到 太阳 引力 作用 ， 引 力 做 功 不 改变 海王 星 的 机 械 能 ， 即 从 


0 到 的 运动 过 程 中 海王 星 的 机 械 能 守恒 ，B 项 错 


页 错误 5 从 妈 到 4 的 运动 过 程 中 引 为 与 速度 的 


赤 角 大 于 90。， 因 此 引力 做 负 功 ， 从 0 到 /的 过 程 曲 ， 引 力 与 速度 的 夹 角 小 于 90。， 因 此 
引力 做 正 功 ， 即 海王 星 从 W 到 W 的 过 程 中 万 有 绚 为 先 做 负 功 后 做 正 功 ，D 项 正确 . 
了 2 
6，(2017 江苏 卷 ) “天 舟 一 号 ”货运 飞船 于 2017 年 4 月 20 日 在 文昌 航天 发 射 中 心 成 功 发 
射 升 室 ， 与 “天 富 二 号 ”空间 实验 宣 尘 接 前 ，“ 天 舟 一 号 ”在 距离 地 面 约 380 km 的 圆 轨道 
上 飞行 ， 则 其 
A. 角速度 小 于 地 球 自转 角速度 
B. 线 速度 小 于 第 一 字 宙 速度 
C. 周期 小 于 地 球 自转 周期 
D. 向 心 加 速度 小 于 地 面 的 重力 加 速度 
答案 :BCD 
G 一 -= 1002 = 1110 
解析 :根据 “了 知 ，“ 天 舟 一 号 ”的 角速度 大 于 同步 卫星 的 角速度 ， 而 同步 
卫星 的 角速度 等 于 地 球 自转 的 角速度 ， 所 以 “天 舟 一 号 ”的 角速度 大 于 地 球 自转 角 的 速度 ， 
周期 小 于 地 球 自转 的 周期 ， 故 A 错误 ，Cc 正确 ， 第 一 宇宙 速度 为 最 大 的 环绕 速度 ， 所 以 
CA 
8 二 5 
“天 舟 一 号 ”的 线 速 度 小 于 第 一 宇宙 速度 ，B 正确 ， 地 面 重力 加 速度 为 ”” R2 ， 故 “天 
舟 一 号 ”的 向 心 加 速度 小 于 地 面 的 重力 加 速度 w， 故 D 正确 . 
7.〈2017 天 津 卷 ) 我 国 自主 研制 的 首 艘 货运 飞船 “天 舟 一 号 ”发 射 升 空 后 ， 与 已 经 在 轨 运 
行 的 “天 宫 二 号 ”成 功 对 接 形成 组 合体 . 假设 组 合体 在 距 地 面 高 度 为 浅 的 圆 形 轨道 上 绕 地 球 


货 关注 微 信 公众 号 学 习 第 


更 多 资料 


线 赠送 5000G 学 习 大 礼 


做 匀速 圆周 运动 ， 已 知 地 球 的 半径 为 必 地 球 表面 处 重力 加 速度 为 5， 且 不 考虑 地 球 自转 的 
影响 . 则 组 合体 运动 的 线 速 度 大 小 为 ， 向 心 加 速度 大 小 为 


二 | 刘 SR 
答案 : 及 + 上 + (有 + 门 ? 


解析 : 本 题 考 查 天 体 运 动 中 各 物理 量 间 的 关系 . 设 组 合体 环绕 地 球 的 线 速 度 为 m 由 


411 7 CAI A11 5 
Cr 过 得 至 ? 又 因为 CG 一 一 = 》 所 以 = 人 ,| 一 一 ， 向 心 
CR (RD 有 VRH 有 VRH 


访 gR2 
RH+ 记 (R+ 人 7 


加 速度 a = 
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